멀티미디어 교 실 을 위한 윈 도 우 ㅁ 기반 스트림 서버 구현 


요 약 


개 인 화 된 학 습 내 용 과 진 도 로 멀 티 미 디 어 를 이용한 교 재 를 통해 학습 효 과 를 크게 제 고 할 수 있는 중 등 학 교 
멀티미디어 교 실 과 대 학 의 멀티미디어 센 터 를 위한 분산 스트림 서버 시 스 템 을 구 현 하였다. 기 존 의 멀 티 미 디 
어 정보 재생 시 스 템 은 멀티미디어 교 실 에 적 용 하 기 에 적 절 하지 못한 제 약 점 을 가지고 있다. 과다한 스 트 림 당 
비 용 이 요 구 되거나 그렇지 않으면 학 습 에 활 용 하기에는 저급한 재생 품질, 원 활 하지 못하는 시스템 및 서비스 
확 장 성 , 개별적 고유 클라이언트 환 경 에 의한 사용 이질감, 교사 조작 능 력 과 표현 의 도 가 전혀 고 려 되지 
않은 일반적 저작 도 구 로 인한 교재 저작 어려움, 그리고 구성 시 스 템 간 의 유기적 연동 부 재 로 인한 관 리 ' 
어려움 동의 문 제 점 을 극 복 한 시 스 템 을 구 현 하 였다. 폐 쇄 되 어 있는 교 실 에서뿐만 아니라 인 터 넷 을 통한 광범 
위한 원격 교 육 에 확 장 할 수 있도록 웹 기반 분산 시 스 템 으로 구 성 하 였다. 전체 시 스 템 의 구성 요 소 는 멀 티 미 
디어 정보 저장 및 재 생 을 담 당 하는 스트림 서버, 클라이언트 시스템, 분 산 되 어 있는 서 버 의 통합 역 할 을 
하는 서비스 게이트웨이, 그리고 클립 및 교재 저 작 을 위한 저 작 관리 시스템 등 이 다, 본 논 문 에서는 그 가운데 
멀티미디어 정 보 를 저장, 전 송 하는 스트림 서 버 의 설계 및 구 현 에 대해 설 명 한 다. 윈도우 47 서 버 에서 실 행 되 
는 한 대의 스트림 서버 시 스 템 으로 한 학 급 의 클 라 이 언 트 (60~60 대 ) 에 서 108 -1 스 트 림 을 동시에 재생할 
수 있는 성 능 을 아무런 시스템 변경 없이 웅 용 수 준 의 소프트웨어 엔 진 만 으로 실 현 하 였다. 그리고 타 구성 
요소 시 스 템 간의 유기적 연 동 을 통한 시 스 템 의 확 장 성과 서 비 스 의 유 연 성 을 확 보 할 수 있었다. 
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1. 서 론 


현재 전국 일선 중 ㆍ 고 등 학 교 에 설 치 되고 있는 멀 
티 미 디어 교 실 은 기 존 의 교 육 방 식 을 크게 벗어난 새 
로운 교육 및 학습 환 경 을 구 축 하 는 기반 시 설 로써 

』 은 기 대 를 받고 있다. 인쇄 매 체 에 의한 단일 교재 
를 통한 일률적 주입식 교 육 이, 사실 표 현 력 이 훨씬 
큰 멀티미디어 교 재 에 의한 학생 개 개 인 의 차별화 
및 개 별 화 된 교 육 으로 이 행 하는 효 과 를 얻을 수 % 
다. 교 사 들의 창의적 교재 제 작 이 가 능 하 게 되고 나 
아가 교 육 전 산 망 (10084 ) 을 통해 학교, 교 원 간 에 
활발한 정 보 교 류 가 가 능 하 게 됨으로써 교육적 효과 
가 크게 제 고 된 다 [1,.2]. 


1.1 기존 연 구 개발 현황 및 문제점 


기 존 의 멀티미디어 교 실 을 위한 시 스 템 은 크게 교 
재 제 작 을 위한 각종 멀티미디어 기 기 와 교 원 용 20, 
제 작 된 교 재 를 저 장 ㆍ 재 생 하는 스트림 서버 그리고 
약 60 대 의 학생 1(; 로 구 성 된 다 (그림 1). 


『0 단 타 여 기 


비디 


” 듀 \ 항 다 
- 교 원용 06 
쏘 추 뽀 
6 
방송 


그림 1. 밀 반 적인 멀티미디어 교실 


이 가운데 가장 핵 심 적 인 기 술 은 멀 티 미 디 어 로 구 
성 되는 교 재 를 저장, 재 생 하는 스트림 서 버 를 설계, 
구 현 하는 것이다. 스트림 서 버 는 설계 및 구현 방식, 
그리고 운 영 되는 환 경 에 따라 각각 두 부 류 로 나 넌 
다. 우선 설계 및 구현 방 식 에 의 거 하여 분 류 하면 다 
음 과 같다. 첫째, 하 드 웨 어 의 구 성 요 소 만 을 멀 티 미 디 
어 데이터 처 리 를 위해 변 경 한 형 태 이다. 이 경우 서 
버 내에 소 프 트 웨 어 로 구 현 되는 스트림 엔진 없이 
하 드 웨 어 의 성 능 만으로 멀티미디어 데 이 터 의 저장, 
전 송 을 수 행 한 다 [11]. 주로 저 장 장 치 와 통신 인 터 페 


이스 카 드 의 전 송 률 을 높이기 위해 고성능 4108 
\106 5651 인 터 페 이 스 와 하드웨어 10, 그리고 
100800005 85 601600 하 또는 ㅅ 474 인 터 페 이 스 를 
채 택 한 다. 그러나 이 방 식 은, 기 존 의 운영체제 및 웅 
용 프 로 그 램 의 연 속 매체 재 생 에 대한 부 적 합 성 으로 
하 드 웨 어 의 성 능 올 최종 응용 단 계 까지 보장해 주지 
못하는 단 점 을 가 진 다 [57]. 

돌 째 , 멀티미디어 연 속 매체 저장 및 전 송 을 위한 
소프트웨어 엔 진 을 구 현 한 형 태 이 다. 이 경우 하 드 웨 
어 의 성 능 을 최대한 최종 사 용 자 들 에게 보 장 한다 
[12]. 엔 진 은 주로 저 장 장 치의 연 속 매 체 에 대한 읽기, 
쓰기 알고리즘, 스 케 줄 러 를 구 현 하 여 단위 시간당 읽 
는 량 을 최 대 로 하고, 연 속 매 체 를 위한 전송 메 커 니 
즘 , 프 로 토 콜 을 수 용 함으로써 전 송 률 을 최 대 로 유지 
하는 기 능 을 가 진 다 [5,6,7,81. 일 반 적 으로 알 고 리 즘 과 
프 로 토 콜 은 시스템 커널 스레드, 또는 디바이스 드라 
이버 형 태 로 구 현 된 다 [13]. 이 방 식 에 의해 구 현 된 
시 스 템 은, 일반 문 서 와 멀티미디어 연 속 매 체 파 일 의 
처 리 를 분 리 하여야 하고, 후방 호 환 성 을 유 지 하기 위 
한 파일 시 스 템 과 통신 관련 21, 5096627 031, 그리 
고 484116 둥 이 모두 새롭게 작 성 되어 사 용 자 에게 제 
공 되어야 하는 문 제 를 가진다. 그리고 운 영 체 제 의 업 
그 레 이 드 에 맞추어 기 존 의 엔 진 올 수 정 하 거나 완전 
하게 새롭게 작 성 되어야 한다. 단일 시 스 템 에서 100 
사용자 이상의 동시 재생 서 비 스 가 가 능 해 야 하는 
대 규 모 의 스트림 서 버 인 경 우 에 는 적 합 할 수 있지만 
멀티미디어 교 실 과 같은 중소 규 모 (60^60 동시 사용 
자 ) 의 서 버 만 을 필 요 로 하는 환 경 에서는 비용 대 성 
능 면 에 서 바 람 직 하 지 않다. 

운영 환 경 에 따라 분 류 하면 다 음 과 같이 나 된 다. 
첫째, 인터넷 웹 환 경 에서 운 영 되는 시 스 템 이다. 인 
터 넷 의 전 송 지 연 가 변 성 (;10460) 이 매우 크고, 각 채널 
에 할 당 되는 대 역 폭 이 매우 적은 환 경 적 제 약 으로 
인해 재생 품 질 이 열악한 편 이 다. 동화상 경우, 재생 
율 과 화면 크기 등에서 화상 채 팅 과 인터넷 방송 등 
의 웅 용 에 사용할 수 있을 정 도 이 다. 동 화 상 의 압축 
알 고 리 즘 은 11.263 을 비롯하여 이와 유사한 화 질 올 

는 개발 회사 고 유 의 알 고 리 즘 (4\ ㅠ 1, 540, ㅁ 841 
둥 ) 을 이용한다. 이에 속하는 예 를 보면 \416050『 사 
의 지 라 510\, 8681 피 66\000 사 의 631 \1060, ㅋ 170 
요 00\276 사 의 5170 0016, 그리고 /44070046013 사 
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의 580000\316 동 이 다 . 이들 제 품 은 일반 사 람 들 에 
게 가장 친숙한 인터넷 환 경 인 웹 에서 제 공 되기 때문 
에 사용자 친 숙 성 면 에 서는 좋은 특 성 을 가지고 있 
다. 그러나 좋지 않은 품 질 로 재 생 되는 동 화 상 을 통 
해 교육적 효 과 를 얻 기 에 는 부 적 합 하다. 

둘째, 높은 대역폭, 낮은 지터 등 의 특 성 을 제 공 하 
는 인트라넷 환 경 에서 운 용 되는 시 스 템 이다. 통신망 
의 성 능 으로 인한 제 약 점 이 해 소 됨에 따라 고 품 질 의 
재생 서 비 스 가 가 능 하 다. 따라서 1 ㅁ 21( 과 같은 알고 
리 즘 으로 인 코 덩 되어 있는 동화상 정 보 가 실 시 간 적 
으로 전 송 (86668100108) 되 면서 재 생 된다. 또한 재생 도 
중에 7 제어 기 능 과 같은 강력한 사용자 상 호 작 
용도 허 용 되고 있다. 이에 속하는 것들은 502 사 의 
16018(>6016 ㄷ , 58010 께 6\02166 사 의 597\0065, 
102 의 406014506810 56006, 3108 사 의 8 ㅎ 066310\0066, 
×11008 사 의 \60-06866 그리고 51 사 의 
\6080808 떠 60138856 동 이 다. 이들 시 스 템 들은 
주로 자사 고 유 의 하 드 웨 어 / 운 영 체 제 플 랫 폼 을 바탕 
으로 구 성 된 다. 그러나 설 치 되 는 장 비 의 범 용 성 이 떨 
어져 특정 옹 용 (\ ㅠ 012) 에 만 사용할 수밖에 없다. 확장 
성도 보 장 되지 않고 있다. 또한 사용자 환경 측 면 으 
로 보았을 때 고 유 의 클라이언트 프 로 그 램 을 설치, 
사 용 하 여야 하므로 인 터 넷 을 접 근 할 때 일 반 적 으로 
사 용 하는 패 러 다 임 과 다르기 때문에 익 숙 하 지 않 
다. 특히 이들 시 스 템 은 대규모 사용자 집 단 을 목표 
로 하기 때문에 소규모 사 용 자 를 상대로 하는 멀 티 미 
디어 교 실 에 적 용 하기에는 스 트 림 당 비 용 이 매우 크 
다. 또한 웅 용 을 다 양 하 게 작성할 수 있는 도 구 ( ㅅ 21) 
등 이 부 족 하며, 교재 저작 도 구 도 타 회사 제 품 으 로 
별도로 제 공 되 고 있기 때문에 일선 교 사 들의 조작 
능 력 에 맞지 않아 교재 저 작 이 매우 어렵다. 그리고 
저 장 되는 교 재 와 교 재 에 포 함 되는 멀티미디어 정보 
에 대한 통합적 관 리 가 어려운 단 점 을 가진다. 

기존 시 스 템 에 대한 분 석 을 고 려 하 면 , 멀티미디어 
교 실 에서 요 구 하 는 품 질 과 확 장 성 그리고 웅 용 의 유 
연성 등 을 만 족 시키는 새로운 시 스 템 의 개 발 이 절실 
함 을 알 수 있다. 그러나 현재 국 내 에 서 공 급 되는 멀 
티 미 디어 교실 시 스 템 은 위 의 문 제 점 들 을 가지고 있 
는 기 존 의 시 스 템 이 주 종 을 이루고 있다. 대표적인 
시 스 템 들은 1*41 사 의 (16864, ㅅ 730Ｌ 사 의 75 
4000, 8183018 바 피 하 \0065 사 의 587\0068, 그리고 
×108 사 의 866801\00065 동 이 다 , 


1.2 본 서 스 템 의 특성 


분산 밀 5 까 2 이 사 스 템 의 요 구 사항 - 이러한 
기존 시 스 템 의 제 약 점 들을 극 복 하는 멀티미디어 교 
실 을 위한 분산 멀티미디어 시 스 템 을 새롭게 설계, 
구 현 하였다. 시 스 템 의 요 구 사 항 을 요 약 하 면 다 음 과 
같다. 학생용 클라이언트 시 스 템 의 사용자 인 터 페 이 
스는 친숙한 웹 으로 한다. 단일 스트림 서 버 가 지원 
하는 최대 동 시 재생 스트림 수 는 하 나 의 교 실 에 있는 
모든 클 라 이 언 트 를 커 버 한다. 재생 품 질 은 너 마 0 ㅎ -1 
을 포 함 하여 8263 등 넓은 스 펙 트 럼 올 지 원 한 다. 이 
로 인해 인 트 라 넷 에서 인 터 넷 으로 웅 용 의 유 연 성 을 
확 보 한 다. 동시에 동일한 스 트 림 이 엇 재 생 될 때 
통 신 망 과 스트림 서 버 의 부 하 를 경 감 시키는 멀 티 캐 
스 팅 이 가 능 하 다. 여러 스트림 서 버 를 둘 수 있고, 
각 서 버 에 걸리는 부 하 를 균 등 하 게 분 할 함으로써 전 
체 시스템 성 능 을 극 대 화 한 다. 이 것 으로 전체 시스템 
의 확 장 성 을 보 장 한다. 마 지 막 으로, 교 사 들이 조 작 하 
기 쉬 우 면서도 교 사 의 교육 의 도 를 충분히 반 영 할 
수 있는 사용자 인 터 페 이 스 를 가지고 있는 교재 저작 
도 구 가 필 수 적 이다. 교재 제 작 을 위해 필요한 클립 
정보 수집, 교재 저작, 그리고 저 작 된 교 재 의 등록, 
저장, 수정, 삭제 등 의 일 련 의 작 업 을 통 합 적 으로 할 
수 있는 저 작 관 리 환 경 을 제 공 한 다. 


져 작 관리 시스템 


서비스 게이트웨이 클라이언트 


그림 2. 분산 멀티미디어 교실 시스템 구조 


분산 밀 5220 ㅁ 이 시스템 구조 - 멀티미디어 교실 
에 적 용 하 기 위해 설계, 구 현 된 분산 멀티미디어 시 
스 템 은 멀티미디어 자 료 를 저장, 재 생 하 는 스트림 서 
버 및 클라이언트 시스템, 교 재 의 등록, 저장 및 클라 
이 언 트 재생 요청 제어 기 능 을 담 당 하는 서비스 게이 
트 웨 이 , 그리고 교재 제 작 을 위한 저작 관리 시스템 
등 으로 구 성 되어 있 다 [3]. 스트림 서버, 서비스 게이 
트 웨 이, 그리고 저작 관리 시 스 템 은 고유 기 능 을 담 
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당 하 도록 논 리 적 으로 완전히 분 리 된 시 스 템 으로 설 
계 , 구 현 되었다. 그러나 반드시 물 리 적 으로 각각 독 
립 적인 컴퓨터 시 스 템 에 설치, 운 영 되어야 하는 것은 
아니다. 구 축 된 하드웨어 환 경 에 따라 물리적 시스템 
과 여러 가지 결합 형 태 를 가질 수 있다. 예 를 들어, 
그림 2. 는 컴 퓨 터 와 대 결합 형 태 로 구성된 시스 
템 구 조 를 보여 준다. 이러한 실 행 환 경의 유 연 성 은 
개별적인 교실 내의 시스템 구성 상 황 에 따라 적 절 하 
게 적응할 수 있게 하는 특 징 을 나타낸다. 

스트림 서 버 는 멀티미디어 클 림 ( 제 작 된 교 재 에 포 
함 되어 있는 오디오, 비디오 정 보 ) 을 저 장 하 고, 클 
이 언 트 의 재생 요 청 을 받으면 수용 여 부 를 결정한 
후 재 생 되는 클 립 의 재생 품 질 ( 재 생 율 ) 에 맞추어 전 
송 한 다. 이를 위해 다양한 재 생 율 을 지 원 하 는 실시간 
스트리밍 전송 기 술 을 구 현 하 였 다 [5,6.7.81. 각 스트 
림 서 버 는 고속 이더넷 스 위 치 ({361 81016006[ 5\1[041) 
에 의해 100 \4668 의 전송 대 역 폭 을 보 장 받는다. 동 
일한 자 료 를 많은 학 생 들 이 동시에 학 습 하는 경 우 를 
대 비 하 여 시스템 및 통신망 자원 효 율 을 최 대 로 하기 
위해 2 멀 티 캐스팅 기 술 을 적 용 하 였 다 [9]. 그리고 
분 산 되 어 있는 스트림 서 버 들 이 서비스 게이트웨이 
를 통해 통 합 적 인 서 비 스 를 제 공 할 수 있게 되었다 
[10]. 

클라이언트 시 스 템 은 하드웨어 또는 소프트웨어 
적 으 로 다양한 인 지 매 체 를 재생할 수 있는 멀 티 미 디 
어 86 이다. 현재 가장 친숙한 통신 환 경 인 웹 에서 
학 습 이 가 능 하 도록 구 현 되었다. 클 라 이 언 트 들은 0? 
스위치 허 브 를 통해 각각 전용 10 44605 의 전송 대역 
폭 을 활용할 수 있어 고 품 질 의 41086-2 동 화 상 을 
재 생 하는 것도 가 능 하 다. 단가 절감, 이 식 성 제 고 를 
위해 동화상 재 생 올 소 프 트 웨 어 로 가 능 하 게 하였다. 
학 생 들 은 웹 브 라 우 저 를 통해 서비스 게 이 트 웨 이 에 
접 속 하여 학습 홈 페 이 지 를 열고 학 습 할 내 용 을 선택 
한다. 학습 교 재 에 연 속 매 체가 포 함 되 어 있을 경우, 
연 속 매 체 플 레 이 어 가 작 동 된다. 이것이 스트림 서버 
로부터 연속 매 체 를 재 생 율 에 따라 전송 받는 즉시 
재 생 한다. 다른 매체 정 보 ( 발 표 자 료 , 정 지 화 상 등 ) 는 
서비스 게 이 트 웨 이 로 부터 전 송 된다. 이는 스트림 서 
버 가 연 속 매 체 의 저장, 전 송 만을 전 담 함으로써 보다 
많은 스 트 림 을 수 용 하면서 균 일 한 재 생 품 질 을 보장 
하는 특징적 메 커 니 즘 이다. 

교 사 가 제작 또는 수 집 한 교재 또는 자 료 를 저장 


할 때 직접 스트림 서 버 에 접속, 저 장 하는 것은 자료 
관리 어 려 움 을 초 래 한 다. 해 결 책 으로 서비스 게이트 
웨 이 는, 함께 개 발 된 고 유 의 저작 도 구 와 연 동 하여 
저작 과 정 에서 필요한 멀티미디어 클 립 에 관한 메타 
정 보 를 제 공 하고, 완 성 된 교 재 ( 웹 문 서 ) 를 등록, 저 
장 , 관 리 하는 기본 기 능 을 가진다. 스트림 서 버 내 의 
연 속 매 체 정보 저장, 수정, 삭제, 이동 등 의 관리 기능 
도 함께 담 당 한다. 이 시 스 템 은 자료 관리 기능 이외 
에 웹 서버 역 할 도 함께 한다. 사 용 자 들 에게 서비스 
를 제 공 하는 사용자 인터페이스 역 할 을 동시에 수행 
하는 것이다. 더 나아가 여러 스트림 서 버 들이 통신 
망 ( 예 :8100840671`) 에 분 산 되 어 있는 환 경 에서는 통합 
학습 서 비 스 를 제 공 하고, 클 라 이 언 트 의 재생 요 청 을 
특정 서 버 와 연 결 시켜 주는 기 능 을 담 당 한다. 그리고 
스트림 서 버 간의 부 하 를 균 등 하게 배 분 하는 기 능 도 
구 현 하 였다. 스트림 서버 측 면 에 서는 자 신 의 위치 및 
정보 관리 변 경 에 대한 사 실 을 모든 사 용 자 에게 알릴 
필 요 가 없게 된다. 따라서 고성능, 확 장 성 , 위치 투명 
성 동 을 확 보 하 는 역 할 을 함으로써 학 생 들 에게 더욱 
다 양 하 면서도 광범위한 교 육 의 기 회 를 제 공 할 수 있 
는 기 반 이 된다. 웹 서 버 를 서비스 게 이 트 웨 이 로 활 
용 하 는 것은 서비스 투 명 성 과 웹 을 통한 서비스 확장 
성 을 동시에 얻 게 되 는 장 점 을 가지게 한다. 

마 지 막 으로 교 사 들이 쉽고 효과적으로 멀 티 머 디 
어 교 재 를 제작할 수 있도록 하는 저작 도 구 로 서 저 
작 관리 시 스 템 을 구 현 하 였다. 시각적 사용자 인 터 페 
이 스 를 제 공 하 여 오디오, 비디오 같은 연 속 매체 자 
료 , 웹 문서 또는 발표 자료 등 의 재생 관련 공간적, 
시간적 동기화 정 보 를 지정할 수 있다. 기존 자 료 를 
찾을 수 있는 검색 기 능 도 포 함 된 다. 미 리 보 기 를 통 
해 오디오, 비디오 자 료 를 편 집 할 수 있으며, 재생 
시 의 0 조 작 기 능 을 위한 메타 정 보 도 만들어 낸 
다. 교 사 들의 조작 수 준 을 고 려 하 여 매우 직 관 적 이면 
서 쉬운 사용자 인 터 페 이 스 (템플릿 기반 공간 지정, 
시 간 축 기반 시간 동기화 지정 등 ) 를 통해 편 리 하게 
교재 저 작 을 할 수 있다. 최종 결 과 물 은 서비스 게이 
트 웨 이 가 저장, 관 리 하는 87701 웹 문 서 이다. 

본 논 문 은, 멀티미디어 교 실 을 위한 분산 멀 티 미 
디어 시 스 템 의 구 성 요소 가운데 멀티미디어 자 료 의 
저장, 전 송 을 담 당 하는 스트림 서버 시 스 템 의 설계 
및 구 현 에 관한 것이다. 스트림 서 버 는 하 드 웨 어 의 
성 능 을 최대한 최종 사 용 자 에 게 보 장 하면서 동시에 
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무거운 소프트웨어 엔 진 의 가격 대 성능, 및 유 지 보 
수 의 문 제 점 을 개 선 하면서 다양한 서비스 품 질 을 동 
시 에 제 공 할 수 있는 특 성 에 초 점 을 맞 추 었다. 따라 
서 커널 스 레 드 나 디바이스 드 라 이 버 로 엔 진 올 구현 
하지 않고 응용 수 준 에 서 엔 진 을 구 현 하 였다. 이는 
기 존 의 웅 용 체 제 를 그대로 이용하는 반면 운영 환경 
에서 실시간 우 선 순위 프 로 세 스 로 실 행 시키고, 각 스 
레 드 의 주기적 실 행 을 보 장 함으로써 위 의 요 구 사항 
을 만 족 시킬 수 있는 스트림 서 버 를 구현할 수 있었 
다 [4]. \1000\5 씨 ' 4.0 서버 시스템 플 랫 폼 에 서 
\1032 0005016 0 ㅁ ㅁ 08180 으 로 응용 수 준 에 서 구 현 된 
스트림 서 버 에 관해 논한다. 

논 문 의 구 성 은 다 음 과 같다. 2 장 에서는 스트림 
서버 구 조 와 서비스 시 나 리 오 를 설 명 한 다. 스트림 서 
버 구 현 에 있어서 가장 어려운 기술적 논 제 를 중 심 으 
로 설 명 한 다. 먼저 스트림 데 이 터 를 읽고 전 송 하 는 
기 능 의 구 현 은 3 장 에서 언 급 된 다. 서비스 게 이 트 웨 
이, 클 라 이 언 트 와의 연 동 을 통한 세션 제어 기 술 에 
대한 것을 4 장 에서 설 명 한 다. 5 장 에서는 일반적인 
학 습 교 재 에 많이 나타나는 서로 다른 매 체 간의 시공 
간 적 동기화 처리 기 술 을 보이고, 6 장 에서는 구 현 된 
스트림 서 버 를 활 용 한 클 라 이 언 트 의 실행 예 를 소개 
한다. 


2. 스트림 서버 구조 및 서비스 시나리오 


스트림 42 구조 - 클 라 이 언 트 로부터 수 신 한 스 
트림 재생 서비스 요 청 에 따라 실시간 스트리밍 전송 
서 비 스 를 한다. 이 때 하 드 웨 어 ( 저 장 장치, 통신망 인 
터 페이스 카 드 ) 가 내는 최고 전송 성 능 을 최종 서비 
스 단 계 에서도 그대로 발 현 시켜 각 스 트 림 의 재생 
품 질 을 유 지 하면서 동서 재생 스 트 림 의 수가 최 대 가 
되도록 하는 것이 스트림 서 버 의 핵심 기 능 이다. 그 
림 3. 은 구 현 된 스트림 서 버 의 구 조 를 나타낸다. 여기 
서 굽은 화 살 표 는 연 속 매체 데 이 터 의 흐름, 가는 화 
살 표 는 제어 신 호 의 흐 름 을 나타낸다. 서 버 를 이루는 
모듈 가운데 6266\8 ㅠ 1 ㅁ 8001@ 는 분산 환 경 에 대 비 하 
여 게 이 트 웨 이 와 의 연 동 을 담 당 한다. 이로 인해 세션 
시작 요 청 이 클 라 이 언 트 와 스 트 럼 서버 사 이 에 세션 
이 실제 열리기 전에 스 트 럼 서 버 는 사 전 에 자 원 올 
할당 가 능 성 을 점검, 할 당 할 수 있고, 스트림 데이터 
를 미리 읽는다. 이러한 메 커 니 즘 은 시스템 전 체 적 으 


로 보면 게 이 트 웨 이 가 분 산 되어 있는 여러 스트림 
서버 가운데 서비스 제 공 이 가장 유리한 서 버 를 선택 
할 수 있게 함으로써 시스템 전체적인 부하 균 할 을 
기할 수 있다. 그리고 서 버 의 디 스 크 로부터 데 이 터 의 
일 부 를 선 반 입 함으로써 재 생 시 작 지 연 시 간 을 줄일 


수 있는 특 징 을 가진다. 
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62000 이 0008907852 “6 0110011@ 버 8016『 너 재 (0816\85 


101981 가 하타 


『0800 


터 6018 0808 


터 0\ (000000800 


그림 3. 스트림 서버 구조 


스트림 서 버 의 태 스 크 들 은 각각 능동적 태 스 크 와 
수동적 태 스 크 로 나 넌 다. 능동적 태 스 크 는 외 부 의 명 
시적인 제어 신 호 를 받지 않더라도 일정한 시간 간격 
을 두고 주 기 적 으로 기 능 을 수 행 하 는 태 스 크 이다. 여 
기에 속하는 것은 저 장 장 치 로 부터 연 속 매체 데이터 
를 읽 어 오 는 76806 와 읽은 것을 통 선 망 에 전 송 하는 
ㅠ 8108101067 태 스 크 이다. 이들은 재 생 되는 연 속 매체 
의 재 생 품 질 에 맞추어 단 위 시간 당 재 생 되어야 하는 
데이터 량 을 읽어 전 송 하 는 일 을 주 기 적 으로 자발적 
인 방 법 으로 수 행 한 다. 능동적 태 스 크 로 설 계 한 이유 
는, 매 주 기 마다 연 속 매 체 를 읽고 전송할 때 클라이 
언 트 의 전송 요 구 를 받아서 전 송 하 는 클 라 이 언 트 - 풀 
( 이 16 마 -20411) 방 식 으 로 하는 것이 아니라 서 버 가 주 
기 적 으로 재 생 율 에 맞게 데 이 터 를 자 발 적 으로 전송 
하는 서 버 - 푸 쉬 (66006『-20481) 방 식 으로 스트림 서버 
를 설 계 하 였기 때 문 이 다. 서 버 - 푸 쉬 방 식 을 채택한 
것은 하 나 의 세 션 을 통해 업 - 스 트 림 ( 클 라 이 언 트 로 
부터 서 버 로 전 송 되 는 세션 제어 신 호 ) 과 다 운 - 스 트 
림 (멀티미디어 연 속 매체 데 이 터 ) 을 모두 송 수 신 하 는 
상 황 에서는 업 - 스 트 림 의 발생 빈도 및 크 기 를 최소 
로 하여 다 운 - 스 트 림 의 전송 효 율 을 최 대 화 할 필요 
가 있기 때 문 이 다. 

수동적 태 스 크 는 클라이언트, 서비스 게이트웨이, 
또는 내부 다른 태 스 크 로 부 터 의 요청 신 호 가 있는 
경 우 에 한해 해당 기 능 을 수 행 하 고 그 결 과 를 회 신 한 
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다. 여 기 에 속하는 것은 서비스 게 이 트 웨 이 의 세션 
개시 신 호 에 반 옹 하는 6266\8* 13006, 세 션 이 열 
려 있을 때 수 신 되 는 클 라 이 언 트 의 세 션 제 어 신 호 를 
처 리 하 는 665910 ㅁ 0000 ㅇ 0116, 그리고 스트림 서 버 의 
운행 상 태 를 감시 추 적 할 수 있도록 하는 54684 
86176 6005016 동 이 다. 

이렇게 기 능 에 따라 능동 또는 수동적 태 스 크 로 
분 리 하 여 구 현 한 것은, 운 영 체 제 의 20000 70010 방식 
실 행 기 회 부 여 로부터 탈 피 하 여 서 버 의 성 능 에 가장 
민감한 모 듈 인 768067 와 ㅠ ㅁ 830 ㅁ 50710@ 에 게 실 행 기 회 를 
최대한 주기 위한 것이다. 멀 티 태 스크 프 로 그 램 의 성 
능 에 영 향 올 미치는 [196 5\10 의 부 담 을 감 소 시키 
기 때 문 이 다 [4]. 

2 스 사 나 로 오 - 스트림 서 버 를 포함한 멀 티 미 
디어 교실 시 스 템 의 전체적인 서비스 시 나 리 오 를 알 
아 본 다 (그림 4). 서 비 스 는 크게 세 단 계 로 구 성 되 어 
있다. 

첫 단 계 는 서비스 세 션 올 구 축 하 는 단 계 (6674166 
9698100 56000 2001086) 이 다. 이 단 계 에서 클라이언트 
와 서비스 게이트웨이 그리고 스트림 서 버 의 연 동 이 
요 구 된 다. (1) 먼 저 클라이언트 시 스 템 에서 학 생 은 일 
반 적인 웹 브 라 우 저 를 사 용 하여 서비스 게이트웨이 
에 있는 학습 페 이 지 에 접 속 한 후 학 습 하고자 하는 
내 용 을 선 택 한 다. (2) 서 비스 게 이 트 웨 이 에 서는 선택 
된 내 용 에 연 속 매체 정 보 가 포 함 되어 있는 경우 이 
정 보 에 대한 메 타 정 보 (이름, 재 생 율 , 재 생 위 치 등 ) 를 
1083(5@01. 667767) 를 통해 검 색 한 후 전송, 재생 서비 
스 를 할 스트림 서 버 를 분 산 되어 있는 여러 스트림 
서 버 들 가운데 부하 균 등 화 원 칙 에 의 거 하 여 선정한 
다. 선 정 된 서 버 에게 클 라 이 언 트 의 1【 주 소 와 메 타 정 
보를 제어 명 령 (@86600010013400) 으 로 전 송 한 다. (3) 스 
트림 서 버 내 의 666\8? 180016@ 가 명 령 을 수 신 하 여 
요청 받은 연 속 매체 데 이 터 가 전송 가능한 것 인 지 를 
현 재 의 버퍼 및 저 장 장치, 통신망 대역폭 등 의 자원 
활 용 도 를 보고 판 단 한 다 (서비스 수용 제어). (4) 가 능 
한 경우, 파 일 을 열고, 세션 제어 블 록 (6013: 666510 ㅁ 0 
0000 ㅁ 01 6100}0) 을 할 당 하고 세션 10 를 배 정 한 다, (5) 배 
정 받은 세션 10 를 서비스 게 이 트 웨 이 에게 제어 명령 
에 대한 응 답 (6866816500756) 으 로 회 신 한 다. (6) 서 비 
스 게 이 트 웨 이 는 성 공 적 으로 스트림 서 버 가 세 션 을 
열 수 있 음 을 클 라 이 언 트 예 게 선 정 된 스트림 서 버 의 
ㅁ 주 소 와 세션 10, 전 송 될 연 속 매체 데 이 터 의 51146 


타입 등 을 송 신 함 으로써 클 라 이 언 트 ( 웹 브 라 우 저 ) 의 
재 생 요 청 에 대한 웅 답 을 한다. 이때 연 속 매 체 와 함께 
보 여 져 야 하는 웹 페이지, 이미지, 발 표 자 료 ( ㅁ [1 파 
일 둥 ) 들 도 전 송 된다. 이로써 서비스 게 이 트 웨 이 의 
이 단 계 에 서 의 역 할 은 완 료 된 다. (7) 클 라 이 언 트 ( 웹 
브 라 우 저 ) 는 전 송 될 연 속 매 체 의 41008 타 입 에 맞는 
비 0@-10 0 ㅁ 00818 파 을 기 동 시킨다. 클 라 이 언 트 ( 이 때 부 
터는 플러그인 프 로 그 램 ) 는 수 신 된 세션 10 를 가지고 
' 세 션 오 픈 ' 을 수 신 된 스트림 서 버 의 1? 주 소 로 요청 
한다. (8) 스 트림 서 버 내의 세션 관 리 를 담 당 하 는 
5655100 0000 ㅁ 01167 가 세션 오픈 요 청 을 받아 세 션 을 
연다. 이때 세션 10 를 바 탕 으로 찾은 808 내에 담겨 
있는 클 라 이 언 트 의 2 주 소 와 세션 요청한 것과 비교 
하여 사용자 인 중 을 한다. (9) 확 인 이 완 료 되 면 , 클 
이 언 트 에게 40 회 신 을 보낸다. 

둘째 단 계 는 형성된 세 션 에서 연 속 매체 데이터 
가 전 송 되고, 전송 흐 름 에 대한 제 어 를 하는 단계 
(606680008 00000! ㅁ 00856) 이 다. 스트림 서 버 내 의 
168067 와 ㅠ 8 ㅁ 51010 는 클 라 이 언 트 의 재 생 (0107) 요 
청이 오면 재 생 율 에 맞는 데이터 량 을 주 기 적 으로 
읽어 전 송 한다. 이때 클 라 이 언 트 의 버퍼링 정 도 에 
따라 흐름 명 령 (010\ 0010701800) 을 통해 전송 주기 
를 조 절 한다. (10) 클 라 이 언 트는 열린 세 션 을 통해 
재 생 (01852), 일시 정 지 (08456), 되 감 기 ((6\100), 앞 
으로 가 기 ((89[ 10+\810), 빠른 재 생 ((39【 ㅁ 135), 느 
린 재 생 (610\ 10135), 정 지 (86600), 종 료 (620) 등 의 연 
속 매 체 에 대한 재생 속도 및 위치 제 어 (\0 
0000 ㅁ 0]1) 를 할 수 있다. (11) 이 런 제 어 신 호 들은 스트 
림 서 버 내 의 6659100 ㅁ 00040 ㅁ ㅇ 167 가 수 신 하여 763067 
와 ㅠ 805001106 의 동 작 을 제 어 함 으로써 ㅠ 0# 제어 
를 실 현 한 다. 

셋째 단 계 는 세 션 을 닫는 단 계 (6695100 ㅁ [680001\4 
20856) 이 다. 재 생 을 끝내고 클 라 이 언 트 와 스트림 서 
버 사 이의 세 션 을 없애는 단 계 이다. (12) 클 라 이 언 트 
가 종료 제 어 신 호 를 서 버 에 게 보낸다. (13) 서 버 내의 
5695100 0018010167 가 이를 수 신 하여 부드러운 세션 
종 료 (6180 이 1 5655100 이 056) 작 업 을 시 행 한 다. “808 
와 ㅠ 8051010@ 에 게 작 업 종 료 를 알린다. 그 들 로부터 
작 업 완 료 신 호 가 오면 할 당 된 세 션 관련 자 원 올 되돌 
린다. 클 라 이 언 트 에게 세 션 이 성 공 적 으로 종 료 하 였 
음 을 알린다. 부드러운 세션 종 료 에 대한 것은 4 장 에 
서 자세하게 설 명 한 다. 
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그림 4. 서비스 시나리오 
3. 스트림 읽 기 와 전송 


스 트 륨 # 이 러 저리 해 스크 구현 기범 - 연 속 매 
체 데 이 터 를 저 장 장 치 로부터 읽고, 그것을 통신 인터 
페이스 카 드 로 전 송 하 는 일 로 서 스트림 서 버 의 가장 
핵심적 기 능 이다. 능동적 태 스 크 로 설계된 (6806 와 
\8050110667 는 스 레 드 (007680) 로 각각 구 현 되었다. 
윈도우 지 7 의 선 점 식 멀 티 스레드 실행 환 경 (8177) 
을 최대한 이용한 것이다. 이들은 주 기 적 으로 읽고 
전 송 하는 것을 수 행 하 는 태 스 크 들 이 므로 각각 자신 
의 실 행 시 작 시 점 을 정확하게 알 필 요 가 있다. 

이를 보 장 해 주는 기 법 으로 첫째 시스템 타이머 틱 
인 터 럽 트 를 활 용 하는 방 법 (66[11016『() 에 의해 발생 
하는 \[_1140804 메 시 지 ) 과 분주 대 기 (6487 
\810108) 를 하면서 실 시 간 을 읽 어 ((66[1106(;04010) 
알 아 내는 방 법 이 있다. 그러나 실험 결과, 한 프 로 세 
스 내 에 서 타 이 머 를 여러 태 스 크 ( 스 레 드 ) 가 공 유 하 
거나 2 개의 타 이 머 를 각각 유 지 하여 개별적인 인터 
럽 트 를 활 용 하는 두 경우 모두 실제 실 행 시 작 시 점 의 
알림 주 기 가 다른 태 스 크 의 실행 지속 시 간 에 의해 
영 향 을 받아 변 한 다 는 사 실 을 발 견 하 였다. 한 태스크 
의 작 업 량 이 매 주 기 의 약 80% 에 이르자, 다른 태 스 
크 의 타이머 인터럽트 주 기 가 매우 불 규 칙 적 으로 발 
생 하는 현 상 이 일 어 남 을 알게 되었다. 물론 두 개의 
태 스 크 에 작 업 량 을 그 정도로 늘 렸 을 때는 두 태스크 
에서 모두 불 규 칙 적 인 타이머 인 터 럽 트 가 발 생 하 였 
다. 또한 많은 세 션 이 동시에 실행될 때 각 세 션 별 로 
설 정 되 는 실 행 시 작 시 접을 정확하게 얻는 것은 이 방 
법 으 로 는 불 가 능 함 올 알 수 있다. 따라서 타이머 인 
터 럽 트 를 활 용 한 주기적 엄 기와 전 송 은 그 정확성, 
확 장 성 을 확 신 할 수 없 음 을 알 수 있다. 이런 결 과 에 


래 스 크 스 케 줄 량 - 7 ㄷ 6006 와 ㅠ 30 ㅁ 50116 관 계 는 
생 산 자 와 소비자 관 계 이 다. 이때 생 산 자 는 자 신 이 생 
산 할 수 있는 최 대 의 성 능 으로 생 산 을 할 수 있도록 
한다. 그러나 소 비 자 의 소 비 속 도 에 맞추어 생산할 수 
밖에 없는 상 황 을 만든다. 그 방 법 은 생 산 자 와 소비 
자 사 이 에 한정된 공유 자 원 을 두는 것이다. 즉 , 읽은 
스 트 럼 데 이 터 를 담을 수 있는 버 퍼 를 6 개로 한 정 한 
다. 이때 만약 1 개가 모두 차 있다면, 생 산 자 인 68067 
는 더 이상 버 퍼 가 없기 때문에 읽는 작 업 을 적어도 
한 버 퍼 가 빌 때 까지 일시 중 단 할 수밖에 없는 것이 
다. 따라서 만약 ㅠ 808011667 가 정확한 주 기 를 지키면 
서 소 비 한 다면 (58067 내 부 에서 별 도 의 읽 기 시 작 시 
점 에 대한 고 려 는 필요 없다는 결 론 을 내릴 수 있다. 
따라서 이것은 이중적 성 격 을 가진 스 레 드 로 구 성 되 
는 프 로 세 스 에서 스 레 드 를 스 케 줄 링 할 때 여러 데드 

인 을 두는 방 식 [17] 에 서 사실상 하 나 의 데 드 라인 
(여기서는 \30510011 의 것 ) 에 의해 다른 스 레 드 의 
실행 시 간 이 수 동 적 으로 결 정 되 는 방 식 으로 변형 설 
계 된 방 식 이다. 프로세스 내 부 의 타이머 유 지 를 최소 
로 할 수 있 음 으로써 단순한 구 현 과 짧은 실행 시간 
복 잡 도 를 얻을 수 있다. 최 종 적 으로 읽 기 와 전 송 의 
정확한 주기성 보 장 은 ㅁ 30591014@ 내 부 에서 분 주 대 
기 방 식 으로 계 산 되 는 각 세 션 별 실 행 시 작 시 점 을 기 
준 으 로 구 현 되 었다. 이 점 은 일반적인 주기적 스레드 
스케줄 방 석 과 차 이 를 나타내는 특 징 을 가 진 다 [4]. 
시간 흐 름 에 대한 제 어 를 응용 내 부 에서 함으로써 
좀더 시스템 내 부 의 지 연 에 의한 시간 부 정 확 성의 
문 제 를 회 피 할 수 있었다. 각 세 션 의 실 행 시 작 시 점 을 
검 색 하여 가까운 시 각 에 실 행 을 해야 하는 순 서 로 
읽 기 와 전 송 이 이 루 어 진 다 (8810165[ 106801106 1161). 
실 행 시간 복 잡 도 를 최 소 화 하면서 성 능 을 얻을 수 있 
는 방 법 으 로 8 알 고 리 즘 을 채 택 하 였다. 위 프로그 
램 코 드 의 복 잡 도 를 낮추는 것은 스 케 줄 러 를 겹 게 
하여 스트림 서 버 의 성 능 에 가장 많은 영 향 을 주는 
부 분 인 실제 읽고 전 송 하 는 코 드 의 실행 기 회 를 늘리 
는 목 적 을 가진다. 

전송 주기 봇 볼록 크기 결정 기범 - 한 주 기 동안 
읽어서 전 송 하 는 데이터 크 기 를 결 정 하 는 방 식 은 주 
기를 모든 스 트 림 에 대해 일 정 하 게 고 정 하 고 각 스트 
림 의 재 생 율 에 비 례 하 여 결 정 되는 (〉11.(000 ㅁ 5681 
14006 160840 와 임 의 의 일정 크 기 를 모든 스 트 럼 에 
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적 용 하여 주 기 를 재 생 율 에 맞추어 조 절 하는 020Ｌ 
(600591814Ｌ[ 03863 160803) 방 식 동이 있 다 [14]. 스트림 서 
버는 각기 다른 비 트 을 ( 재 생 을 ) 을 가지는 연 속 매체 
의 동시 재 생 도 가능할 뿐만 아니라 고 정 비 트 율 
((8340) 로 인 코 덩 된 비디오 스 트 림 뿐만 아니라 가변 
비 트 율 (\08) 비디오 스 트 림 도 수 용 하도록 설 계 되 
었다. 따라서 위 두 방 법 의 혼합 형 태 인 , 바로 직 전 에 
전 송 한 데이터 량 과 재 생 율 에 의 거 하여 다음 읽어야 
하는 시 점 과 데이터 크 기 도 동시에 결 정 하는 방 법 을 
채 택 하 였다. 

이 방 식 을 통해 다양한 재생 품 질 과 재 생 율 을 가 
지는 여러 멀티미디어 정 보 를 동시에 재생할 수 있는 
커다란 장 점 을 얻을 수 있다. 

ㅠㅠ 이 가능 처리 - 전 송 주 기 와 크 기 는 스트 
림 서 버 에 서 지 원 되 는 (7 제어 동 작 과 도 깊은 관 
련 을 가지고 있다. 008 비디오 재생 때 0 제어 
를 지 원 하기 위해서는 다음 재 생 을 시 작 하 는 시 점 은 
항상 607 의 시 작 시 점 이어야 한 다 [151. 따라서 한 주 
기에 전 송 되는 단 위 를 한 60 ㅁ 로 하면, 016 까 에서 
(2 조작 후 새롭게 재 생 을 재 개 하는 데 이 터 의 시 
작 시 점 을 수 신 한 데이터 가운데서 찾을 필요 없이 
데 이 터 의 처 음 부터 재생할 수 있게 되어 재 생 을 신속 
하게 재 개 할 수 있다. 그런데 08 비디오 경우 각 
066) 크 기 는 일 정 하다. 이 경 우 에는 한 스 트 림 의 재 
생 주 기 는 항상 일 정 하 게 된다. 반면 70 경 우 에는 
가 변 적 이다. 따라서 이때는 매 주 기 마다 다음 주 기 에 
서 읽어야 하는 크 기 를 결정할 뿐만 아니라 그 크기 
에 따라 다음 주 기 의 시 작 시 점 ( 읽 기 시 작 시 점 ) 도 함 
께 계 산 하여야 한다. 한 주 기 동 안 한 6( 를 전송할 
때 하 나 의 패 킷 으로 보내는 것이 아니라 고 정 크 기 의 
여러 패 킷 으로 분 리 하여 전 송 한다. 

이렇게 ㅠ (# 조 작 올 원 활 하 게 하기 위해서는 
1086 파일 내 에 서 각 607 의 08686 값 을 사 전 에 
미리 분 석 하 여 알고 있어야 한다. 분 석 작 업 은 연 속 매 
체 클 립 에 대한 전처리 과 정 을 통해 저 작 관리 시스템 
에서 이루어진다. 스트림 서 버 는 (0)『 의 08586 값 의 
리 스 트 를 오프라인 상 태 에 서 저 작 관리 시 스 템 으로 
부터 받아서 메 타 정 보로 활 용 한다. 

재 쟁 사 족 사간 단축 - 세 션 의 성 립 은 서비스 게이 
트 웨 이의 요 청 에 의해 서 버 내의 자 원 이 할 당 됨으로 
써 시 작 된 다. 그리고 실 제 적 인 세 션 은 클 라 이 언 트 의 
요 청 으로 성 립 된다. 이 둘 간의 시간 차 이 를 활 용 하 여 


실 제 적 인 클 라 이 언 트 의 재 생 (0135) 요 청 이 오기 전 
에 재 생 하 여야 하는 스 트 림 의 첫 두 개 의 407 를 미리 
읽어 캐 시 해 둔다. 이는 클 라 이 언 트 의 재생 요청 후 
실제 스 트 림 의 재 생 이 시 작 되 기 까 지 의 지연 시간 
(218710806(8070040 06130 0706) 을 크게 줄이는 역 할 을 
하고 있다. 

전송 프로토콜 - 서 버 의 운영 환 경 이 인 터 넷 을 
기 반 으 로 하기 때문에 41202/ 를 활 용 하 였다. 인트 
라 넷 환 경 에서 이루어진 전송 중에 소 실 되는 패 킷 으 
로 인한 품질 저 하 는 사 람 들 이 인 식 하지 못할 정도로 
미 미 하였다. 현재 개 발 된 17116? 모 듈 을 2 ㅁ Ｌ 
08017.101.1.) 로 작 성 하여 적 용 하는 중 이 다 [16]. 여러 
사 람 이 동시에 동일한 교 재 를 공 부 하는 상 황 에 대비 
한 방 송 형 서 비 스 를 제 공 하 기 위해 2 0 ㅠ 410088008 
프 로 토 콜 을 111.0\101..101Ｌ) 로 구 현 하 여 적 용 하였다. 

스트림 서버 태스크 모 듈 과 의 연 동 은 2ＬＬ 이 제공 
하는 ㅅ 비 를 통해 이루어진다. 이것은 향후 218/ 
#1(# 와 도 연 동 할 수 있도록 설계, 구 현 되었다. 멀티 
캐스트 세션 관 리 를 2ＬＬ 에 서 함으로써 스트림 서버 
의 제 션 에 관련된 부 담 을 크게 줄였다. 멀 티 캐스트 
주소 그 룹 을 관 리 하 는 것은 별 도 의 멀 티 캐 스트 서버 
가 담 당 하게 하였다. 그림 5. 는 구 현 된 프로토콜 스택 
과 구 현 된 프로그램 구 조 를 비 교 해 서 보여준다. 


스 0011080400 ㅁ 으 668201 56706 1508106 
872 브 172.1014. 
0102 1012 5006 라 
12 01008 때 01..1201.1 


그림 5. 프로토콜 스택 및 구현 모델 
4. 세션 제어 


# 선 개시 - 세 션 의 개 시 는 서비스 게 이 트 웨 이 의 
요 청 에 의해 자 원 활 용 도 에 따라 서비스 가능 여 부 를 
판 단 (667106 8001159100 ㅁ 000001) 함 으로써 이루어진 
다. 이때 서 버 내의 세션 제어 블 록 과 데이터 버 퍼 를 
할 당 하고, 클 라 이 언 트 의 실 제 적 인 세션 오픈 요 청 에 
대 비 하여 미리 데 이 터 를 읽 어 오 는 (07 하 000) 작 업 도 
수 행 한 다. 분산 서버 환 경 에 대 비 한 게 이 트 웨 이 의 부 
하 균등 기 능 과 재 생 시 작 지 연 시 간 을 줄이는 효 과 를 


얻는다. 
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재생 위치, 속도 조절 - 클 라 이 언 트 와의 세 션 이 
열렸을 때 클 라 이 언 트 로부터 오는 (22 제어 신 호 에 
따른 재생 위 치 와 속 도 조절 기 능 을 수 행 한 다. 재 생 위 
치 조 절 은 \, 7 등과 같이 현재 재 생 되고 있는 
위 치 에 상대적인 위 치 로 이 동 이 가 능 하 고, 스케일 바 
에 의한 랜덤 위치 선 정 도 가 능 하 다. 내 부 적 으 로는 
상대적 위치 이 동 에 대하여 현재 재 생 중인 40『 에 
대한 이전 또는 이후 60#『 의 첫 6\6 가 있는 파일 
008 으 로 읽는 위 치 를 이 동 함으로써 구 현 된다. 랜 
덤 인 경우, 전체 파일 크 기 에 대 비 한 이 동 한 스케일 
바 의 위 치 를 계 산 하여, 그 0068[ 의 데 이 터 가 속한 
060 의 첫 6766 부 터 읽어 전 송 함으로써 실 현 되 었다. 
재생 속도 조 절 은 정상 속 도 의 임 의 의 배 속 으로 재생 
이 가 능 하 게 하였다. 즉 , 앞 또는 뒤로 가속 속도 조절 
버 튼 을 누르면 현재 속 도 에 1 배 빠른 속 도 로 재 생 한 
다. (>1) 속 도 로 재 생 한다면 607 를 -1 개씩 건너 
뛰어 읽고 전 송 함으로써 구 현 하였다. 속도 조 절 은 일 
반 적 으 로 쓰 여 지 고 있는 6321 1060, 46018 미 3@ 
등 에 서 는 불가능한 것으로 학 생 들 에게 완벽한 0 
조작 기 능 을 제 공 하는 효 과 를 얻는다. 또한 특 징 적 인 
기 능 으로써 각 클 림 별로 재 생 의 시작 및 끝 시 점 을 
지정할 수 있는 기 능 을 구 현 하여 반복, 집중 학 습 이 
가 능 하 게 하였다. 

재선 종료 - 세션 종 료 는 크게 둘로 나 된 다. 현재 
재 생 되 고 있는 상 태 를 끝내고 처음 클 라 이 언 트 와 서 
버 가 세 션 을 맺을 때 상 태 로 돌아가는 종 료 (0 ㅁ 056) 와 , 
다른 학습 내 용 을 보거나 학 습 을 완전히 끝내기 위해 
웹 브라우저 상에서 현재 작 동 하고 있는 플러그인 
프 로 그 램 을 종 료 시 킴 으로써 발 생 하는 폐 쇄 (663700\70) 
둥 이 다, 세 션 의 종료 요 청 은 클라이언트, ?6806, 
6 ㅁ 805101466:, 그리고 서비스 게 이 트 웨 이 로부터 발생 
할 수 있다. 클 라 이 언 트 로 부 터 의 종료 요 청 은 다 음 의 
경 우 에 발 생 하는 것으로 정상적인 종료 시 나 리 오 이 
다. 사 용 자 가 웹 브라우저 설 행 을 종 료 시 켰 을 때, 다 
른 웹 페 이 지 로 옮 겼 을 때 (이 두 경 우 에 는 세션 폐쇄 
요 청 도 연이어 발 생 함 ), 스트림 재생 정 지 (6600) 버튼 
을 누 르 거나, 웹 브라우저 윈도우 크 기 를 조 절 하 였을 
때, 또는 웹 페 이 지 의 재 전 송 (61080) 을 요 청 했 을 때 
동 이 다 . 나 머 지 는 비정상적인 동 작 의 결 과 로 서 발생 
한다. 여러 태 스 크 가 제각기 세 션 에 대한 기 능 을 독 
립 적 으 로 수 행 하 고 있는 가운데 불 시 에 발 생 하 는 세 
션 종료 신 호 를 처 리 하는 것은 매우 어려운 문 제 이 


다. 세션 종료 사 유 가 발생한 각 태 스 크 에서 바로 종 
료 처 리 하 게 되면 다른 태 스 크 들 이 오 동 작 을 일으킬 
수 있다. 그리고 종료 요 청 을 수 신 하는 5669100 
0006016 의 갑작스런 종료 작 업 (5008 초기화, 버퍼 
해제, 읽는 위치 초기화 등 ) 은 다른 태 스 크 들이 초기 
화 되 거나 해 제 된 자 료 구 조 를 참 조 하 는 등 의 예측할 
수 없는 일 을 발 생 서 킨 다. 따라서 모든 종료 요 청 은 
항상 86899100 ㅁ 00001 로 우선 송 신 되고, 그 곳 에 서 
모든 태 스 크 에게 종 료 를 알리고 각 태 스 크 가 해당 
종료 작 업 을 완 료 함 을 확인한 후 최 종 적 인 종료 작업 
을 665910 ㅁ 0006 ㅠ 016[ 가 해야 한다. 이런 과 정 을 부드 
러운 종 료 (6180 하 미 0056) 라 하고, 두 단 계 로 이루어 
진 다 (그럼 6). 


(1) 널 (0411) 세션 (2) 서 비스 게 이 트 웨 이 의 세션 개시 요청 
(3) 클 라 이 언 트 와 세션 오픈 (4) 재 생 시작 (5) 재 생 종 료 (6600) 
(6)2 단계 종료 완료 (7) 클 라 이 언 트 의 세션 폐쇄 요청 (8) 서 
비스 게 이 트 웨 이 의 세션 폐쇄 요청 (9) 폐 쇄 완료 (10) 세 션 
종료 후 연이은 폐쇄 요청 


그림 6. 세션 상태 전 이 도 


(01) 세션 종료 요청 신 호 에 의해 $65810 ㅁ 0 000[01@ 
는 세 션 의 상 태 (6620[6) 를 14 ㅅ 011\ 로 전 이 시킨다. 
이후, 동시에 실 행 되 고 있는 168067 와 80911 스 
레 드 들이 이 세 션 에 대한 작 업 을 수 행 할 때 현재 상 
태가 띠 &067'148 임을 알게 되어 이 세 션 에 대한 서 
비 스 를 중 단 하 는 과 정 을 실 행 한 다. 만약 이 세 션 에 서 
스트림 재 생 이 진행 중 이 었 다면 680@ 에 의해 읽혀 
져 버 퍼 에 담긴 후 아직 ㅠ 805011 에 의해 미쳐 통 
신 망 으로 전 송 되지 않은 데이터 블 록 들 이 남아 있을 
수 있다. 따라서 이것을 자연스럽게 데이터 블 록 의 
소 비 자 인 ㅠ 805100146 가 전 송 하 지 않고 바로 버퍼 풀 
로 되 돌 리 도록 70306@ 가 지 시 한다. 그러면 ㅠ 80574 나 @ 
는 캐 시 된 데이터 블 록 을 전 송 하 지 않고 버퍼 풀로 
되 돌 리 고 8689100 0001016 에 게 부드러운 종 료 의 1 
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단 계 가 완 료 되 었 음 을 12( 를 통해 알린다. 

(2) 1 단계 종료 작 업 의 완료 신 호 를 630910414@ 로 
부터 받은 6669100 0000 ㅁ 011@ 는 다 음 에 읽어야 하는 
위치, 4022 포인터 등 을 처음 세 션 이 성 립 되었을 때 
의 초 기 값 으로 바꾼다. 602 의 내 용 (캐시 데이터 블 
록 들의 포인터, 전 송 된 데이터 크기, 마지막 읽은 시 
간 , 재생 속도, 재생 방향 등 ) 들 도 모두 초 기 화 한다. 
마 지 막 으로 세 션 의 상 태 를 처음 세 션 을 맺을 때 상태 
인 4144 로 전 이 시킨다. 그리고 세 션 이 종 료 되 었음 
을 클 라 이 언 트 에 게 알린다. 

세션 폐 쇄 는, 세션 개 시 에 대한 예 비 작 업 을 하는 
서비스 게 이 트 웨 이 와 의 교 신 이 % 강 지 으로 완료된 
57'& 페 008 상 태 화 세 션 이 클 라 이 언 실제 맺어 
져 아직 스트림 재 생 이 시 작 되 지 않 은 (또는 세 션 이 
종 료 된) ^11\『 상 태 에 서 완전히 세 션 을 없애는 제 
어 신 호 이다. 세 션 에 할 당 된 데이터 블 록 을 버퍼 풀 
로 보내고, 열 려 져 있는 스 트 림 의 파 일 을 닫 으 며 , 클 
라 이 언 트 와 의 통신 채 널 을 없앤다. 그리고 808 도 자 
유 풀로 되 돌 린 다. 마 지 막 으로 서 비 스 되고 있는 스트 
림 의 수 를 하나 줄여 콘 솔 에 현 상 황 을 반 영 하 도록 
한다. 


5. 여러 매 체 간의 공간, 시간적 동기화 


멀티미디어 교 실 에서 활 용 되는 교 재 는 연 속 매체 
만으로 구성된 것 보다는 텍스트, 그래픽, 이미지, 오 
디오 등 이 복 합 적 으로 한 교재 내에 포 함 되는 것이 
일 반 적 이다. 교 재 를 저 작 할 때 한 페이지 내에 여러 
형 태 의 재 료 가 각각 어느 위 치 에 있는가를 규 정 하는 
것이 공간적 동 기 화 이다. 또한 각 재 료 들 이 어느 시 
점 에 재 생 되 거나 보 여 져야 하는 것을 규 정 하는 것이 
시간적 동 기 화 이다. 이를 구 현 하는 방 식 은 크게 네 
가지 방 식 으로 구 분 된 다. 스크립트 언어 방식, 아이 
콘 / 흐 름 도 방식, 시간 축 편집기 방식, 그리고 계 충적 
객체 방식 등 이 다 [18]. 저 작 관 리 시 스 템 에서는 이를 
위해 저작 용 이 성 을 높이기 위해 여러 템 플 릿 을 제공 
한다. 각 템 플 릿 은 여러 모 양 의 영 역 으로 구 분 되어 
있 다 ( 그 림 7). 한가지 형 태 를 선택한 후 각 영 역 에 
어떤 형 태 의 어떤 재 료 가 표현 내지는 재 생 될 것인지 
를 지 정 하고, 각 재 료 의 재생 또는 표현 시작, 끝 시점 
을 시 간 축을 중 심 으로 한 직 관 적 인 사용자 인 터 페 이 
스 를 통해 설정할 수 있도록 하 였 다 (그림 8). 


이미지 
복 록 한 
| 기 | 
| 기 | 
[화인] 
[처소 ㅣ 
0” | 


그림 7. 공 간 동기화 설 정 화면 


그림 8. 시 간 동기화 설 정 화면 


저 작 된 4110Ｌ 문 서 에는 ]378 507[ 로 작성된 스 
크 립 트 를 포 함 한 다. 클라이언트 시 스 템 에서는 시간 
동기화 정 보 가 포 함 된 ]208 5020 에 따라 지 정 시간 
에 서비스 게 이 트 웨 이 를 통한 재생 요 청 올 한다. 따 
라서 스트림 서 버 는 다양한 여러 매 체 간의 시간적 
동 기 화 에 대한 정 보 를 전혀 갖지 않게 됨으로써 재생 
성 능 을 극 대 화 하 는 데 전 념 할 수 있었다. 구 체 적 으 
로, 스 크 립 트 는 스크립팅 엔 진 (66000008 008106) 이 
라는 별 도 의 내부 프로세스 서 버 (11-?1006659 56706) 
로 구 현 된 0044 컴 포 넌 트 에 의해 해 석 되 고 실 행 된 
다. 이와 함께 웹 브 라 우 저 는 40076*※× 컨 트 롤 의 컨 테 
이 너 로서의 역 할 도 수 행 하 므로, 41441. 문 서 를 로드 
할 때 ^ ㅅ 0076 컨 트 롤 도 함께 로 드 한다. 스크립팅 
엔 진 이 27301 문 서 에 포 함 된 스 크 립 트 를 해 석 하여 
실행할 때 웹 브 라 우 저 에 내 장 된 객 체 뿐만 아니라 
함께 로 드 된 40076※& 컨 트 롤 과도 상 호 작 용 을 할 수 
있는 기 능 을 활 용 하여 매 체 간의 시간적 동 기 화 를 실 
현 하였다. 


6. 실행 예 


클 라 이 언 
로 서비스 게 이 트 웨 이 로부터 학습 서 비 스 를 
는다. 연 속 매체 정보 재 생 을 위해 별 도 의 410 형 
~ 정 의 하고 그것에 해 당 되는 웹 브라우저 플러그 

연 속 매체 재생 소 프 트 웨 어 를 구 현 하 였다. 재 생 은 


트는 윈도우 95 시 스 템 에서 웹 을 기 반 으 
를 제 공 받 
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스트림 서 버 와 의 실시간 스트리밍 기 법 으로 이루어 
지며 70 조 작 이 가 능 하 다. 그림 9. 는 클 라 이 언 트 의 
실행 예 를 보여준다. 


그림 9. 클라이언트 실행 예 


7. 결 론 


본 논 문 은 멀티미디어 교 실 을 위한 분산 멀 티 미 디 
어 시 스 템 을 이루는 구성 요소 가운데 연 속 매체 정보 
를 저장, 전 송 하는 스트림 서 버 의 구 현 에 관한 것이 
다. 기존 시 스 템 들의 멀티미디어 교 실 에 적 용 하 기 에 
부적합한 문 제 점 을 극 복 하 였다. 운 영 체 제 의 스케줄 
러 등 을 변 경 함으로써 발 생 되 는 비 용 으로 인한 비싼 
스 트 림 당 비 용 을 극 복 하 기 위해 스트림 엔 진 을 응용 
수 준 에 서 구 현 하였다. 웹 서버 기 능 을 겸한 서비스 
게이트웨이, 저 작 관 리 시 스 템 과 의 유기적 연 동 을 통 
해 기존 시 스 템 에 서는 불가능한 서 비 스 의 통 합 과 확 
장 성 을 확 보 하였다, 

서 버 의 주요 기 능 을 분 리 하 여 주기적 또는 사건 
(67600 위주로 실 행 되는 다중 스 레 드 로 설 계 하였다. 
서 버 의 성 능 에 결정적인 영 향 을 주는 디스크, 통신망 
처리 스 레 드 는 주 기 적 으로 실 행 된다. 실행 시 간 과 간 
격 조 절 을 통해 최종 데 이 터 의 소 비 자 인 ㅠ 8 ㅁ 8 ㅁ 1146 
가 전 송 률 을 제 어 함으로써 구 현 의 단순화 및 짧은 
실 행 시간 복 잡 도 를 실 현 하 였다. 그 외 세 션 관 리 와 게 
이 트 웨 이 연동 스 레 드 는 사건 위주로 설 계 함 으로써 
00066 5\1[01 의 오 버 헤 드 를 최 소 화 하였다. 현재 주 
기에 전 송 한 데이터 크 기 에 의 거 하여 다음 주 기 에 
전송할 데이터 크 기 와 전송 개시 시 점 과 기간 등 을 
매 주 기 마다 계 산 하여 적 용 하였다. 이는 0721. 과 


(7Ｌ 기 법 을 혼 합 한 기 법 으로 다양한 재생 품 질 과 
재 생 율 을 가지는 여러 멀티미디어 정 보 를 동시에 재 
생 하 는 데 적 합 하 다. 동시 재생 데 이 터 가 동일한 정 
보일 경우 여러 학 생 들 에게 동시에 전송할 때 12 
10410085008 을 101Ｌ 로 작 성 하여 적 용 하 였다. 이는 
방 송 형 수 업 을 하는 경우 매우 유용한 기 능 을 제 공 한 
다. 재생 시 에 < 제어 기 능 을 407 단 위 로 가 능 하 
게 함으로써 랜 덤 한 실행 위 치 를 지정할 수 있을 뿐 
만 아니라 재생 속 도 도 조절할 수 있게 되었다. 클립 
내의 특정 부 분 만 을 반복 재생할 수 있게 지 정 하 는 
기 농도 구 현 하여 학 생 들 의 반복, 심화 학 습 을 할 수 
있게 하였다. 이 기 능 도 기 존 의 시 스 템 과 차 별 화 되 는 
특징 가운데 하나이다. 세 션 을 열 때는 서비스 게이 
트 웨 이 와 의 예비 세션 개 시 를 통해 재생 시작 지연 
시 간 을 크게 줄 이 면 서 서 버 가 엿 있을 경우 서 버 간 
의 부하 균 할 을 실 현 한다. 세 션 을 닫을 때는 여러 부 
분 에서 발생할 수 있는 세션 종료 요 청 을 모두 
8689100 ㅁ 0000 ㅠ 011@ 가 2 단 계 에 걸쳐 부드럽게 처 리 함 
으로써 능동적 태 스 크 와 의 세션 상태 동 기 화 를 완전 
하게 실현할 수 있었다. 
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1987 년 -1998 년 Ｌ6 전 자 ( 주 ) 책 임 연구원 
1998 년 ~ 현 재 한 국 해 양 대 학 교 자 동 화 정 보 공학부 전임 
강사. 
관 심 분야 : 멀티미디어 통신 및 시스템, 초 고 속 통신망 프 
로 토 콜 , 이동 단 말 의 인터넷 서비스 구조 및 
프로토콜 


